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The Relation between the Analytical Value of Submerged Coal and 




The relation between the value of proximate and elemental analysis of the coal ， and the 
coal constitution on the coalification proc自ら is inv白tigated . The analysis of artificial 
coaI of the Uodu Submerged Forest W ood is carried out . 
Then following points are discussed . 
1 . HjC -OjC， coal band 
2 .  OjH - C% ， coal band 
3 .  Volatile Matter - C% ，  coal band 
1 緒 論
石炭は二億数千年前 の 古 生代石炭紀 か ら 数千万年前 の 第三紀時代 ま で の 植物 が埋没 し 菌類 や ノ〈 ク
テ リ ヤ等 の 生化学的 作 用 や ， 地質時代 の 熱 ， 圧力等 の 作用を 受 け て 生成 し た も の であ る こ と は ほ ぼ
確 実 であ る 。 こ れ ら の石炭即ち亜炭褐炭樺育炭無煙炭等に 対 し て 元素分椋及 び工業分 析を行 い ， ど
の 程度 の石炭化度を 右・ し ど の様 な 性状 品質を 有す る かを知っ た。 然 か し最近 D . W . van Kevelen 
暴が こ の 様 な 分析上の知識を 利用 し て 石炭 の 構造を調べた。 即 ち 石炭 の構造は非 常 に 複 雑 であ る か
ら ， 従来幾多 の 物理 的化学的手段 で調ぺ ら れ た が こ の 分析値を 利用 し て そ の 構造を推定す る の も そ
の一手段 であ り 或 る 程 度 安 当 な結論が得 られ た の であ る 。 そ の 後我 国 で も 大 内氏や村田氏が研究を
発表 し て い る 。
富山県糸津市 の 海岸に ボ カ 杉 が約一万年間 のVertorfung を 受 けつ つ あ る 埋没林 があ る 。 筆者は こ
の埋没材を試料 と し て 初期石炭化行程に関す る 研究を行っ て 来 た が ， 埋没材 よ り 人工的に得た埋没
炭 の 分析値を検討 し て ， 石炭化過程 で の構造 ， 組成 の 変化を 調 べ叉天然石炭 の炭化過程 の分析値 と
比較 し て 見た。
2 .  埋漫農の分析値
昭和 28年採 掘 の 埋没材を Bergius 法 で人造石炭化 し て 得 た埋没炭を 分析 し た。 石炭化条件 は炭化
温度 ， 150�2800C 炭化指数l � n， 炭化速度指数550 に て 40�lOO メ ツ シ の試料50gを 500cc の 水 と と
も に振渥式 オ ー ト ク レ ー ァー に て 石炭イじを行っ た。 か く て 得 た埋没炭 の 元素分 析値 ， 工業分椋値を 表
- 1 ， 表 - 2 に 示 し た。
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表- 1 埋 没 炭 の 元 素 分 析 (96 )
炭 化 温 度 炭化指数 ! 炭 素 | 水 素 | 酸 素 | 窒 素 l 灰 分
埋 没 材 旧 試 料





) .  73  
5 . 72 
6 . 69 
1 ) ，  3つl 2 50 
5 . 73 l B ?Z 
1 5 . 50 
m l 2 44 
5 . 73  
270 
280 
9 . 1 3  
2 . 61  
5 . 88 
9 . 00 
1 6 . 00 
2 . 78 
6 . 38 
9 . 84 
1 6 . 83 
52. 6 
54 . 0  
59 . 70 
65 圃 1 5
66. 77 
70. 72 
7 5 . 1 5  
75 . 73 
7 5 . 98 
76 . 70 
74 . 61 
7 5 . 56 
7ó . 44 
7 7 . 33 
6 . 1 
6 . 7 
6 . 1 6  
5 . 85 
5 . 98 
5 . 72  
5 . 08 
4 . 78 
4 . 75 
4 . 75 
39 . 3  
38 . 0  
1 9 . 83 
1 9 . 1 3 
1 7 . 97 
1 7 . 21 
表 一一 2 埋 没 炭 の 工 業 分 析 (5'6 )
0 . 1 
0 . 1 
1 . 9 
1 . 2  
0 . 49 
0 . 46 
0 . 37 
0 . 32 
0 . 38 
0 . 38 
0 . 23 
0 . 32 
0 . 1 7  
0 . 1 7  
0 . 1 6  
0 . 1 0  
0 . 45 
0 . 42 
0 . 47 
0 . 52 
0 . 46 
0 . 35 
0 . 44 
0 . 4 1  
0 . 48 
0 . 4 1  
0 . 54 
0 . 56 
0 . 38 
0 . 4 1  
0 . 7 1  
0 . 59 
炭 化 温 度 。C \ 炭化指数 | 水 分 | 揮 発 分 I �定炭素 i 灰 分 | 燃 料 比
1 50 
1 70 
0 . 49 
0 . 46 
0 . 37 
0 . 32 
0 . 38 
0 . 38 
0 . 23 
0 . 32 
0 . 1 4  
0. 1 6  
0 . 1 7  
0 . 23 
0 . 1 8  
0 . 22 
0 . 27 
0 . 4 1  
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200 1 .  73  44 . 95 44 . 26 1 0 . 66 0 . 1 3  0 . 24 
5 . 72 43 . 89 45 . 02 1 0 . 86 0 . 23 0 . 24 
6 . 69 5 1 . 84 36 . 98 1 1 . 08 0 . 1 0  0 . 30 
1 1 . 30 43 . 42 39 . 72 1 6 . 68 0 . 1 8  0 . 42 
250 2 . 50 4 . 1 2  58 . 59 36 . 84 0 . 45 0. 63 
5 . 73 3 . 46 57 . 66 38 . 47 0 . 4 1  0 . 67 
8 . 92 3 . 65 56 . 76 39 . 1 2  0 . 47 0 . 69 
1 5 . 50 3 . 54 54 . 76 4 1 . 1 5 0 . 75 
260 2 . 44 56 . 96 38 . 1 9  0 . 46 0 . 67 
5 . 73 4 . 23 56 . 1 2  39 . 30 0 . 35 0 . 70 
9 . 1 3  4 . 09 54 . 85 40. 62 0 . 44 0 . 74 
1 5 . 44 3 . 79 52 . 57 43. 23 0 . 4 1  0 . 82 
27 0 2 . 6 1  3 . 87 54 . 68 40. 97 0. 48 0 . 75 
5 . 88 4 . 90 5 1 .  1 8  43 . 5 1  0 . 4 1  0 . 85 
9 . 00 3 . 93 47 . 94 47 . 59 0 . 54 0 . 99 
3 . 70 46. 36 49 . 38 0 . 56 1 . 07 
280 4 . 52 49 . 9 1 45 . 1 9  0 . 38 0 . 9 1  
4 . 5 1 44 . 5 1 50 . 57 0 . 4 1  ] .  14  
4 . 62 43 . 29 5 1 . 38 0 . 7 1  1 . 1 8 
4 . 45 40 . 05 54 .92 0 . 58 1 . 37 
3 . 元素分析値について
従来石炭 の 元素分 析値は重量比 で示 さ れ て し 、 る が こ の た めに石炭を炭素類以物質 と し ， 石炭 の 化
学構造は黒鉛に近い構造を 持っ た も の と 考 え ， 叉石炭 ガ ス 化 の 熱収支理論式に炭素 の 燃焼式を 使 用
し て 来た が こ れ は間違い であ る 。 重量比 で示す と 濯、青民- の炭素含有 量は80%以上であ り 亜炭 で も 70
% 以 上で無煙炭 で は90 - 95% を 示 し近以的 に は ， 石炭を炭素 と 見 な さ れ る が ， こ れ は炭素 の 原子量
が水素 の 12倍あ る こ と か ら錯覚に お ち い る の であ る 。 こ れ を 原子数 の比に な おせ ば 日 本炭 の 多 く は
炭素' の80 %前後 の水宗 を 含む こ と に な る 。 こ の錯覚を 正す た め に 次 の 例を 述べ る 。 ベ ン ゾ ー ル ， ナ
フ タ リ ン ， ナ フ ト ー ル の炭素重量含有率はそれ ぞ れ 92 ， 94 ， 87% であ る 。 こ れ は涯青炭 よ り も 高 い 。
即ち こ れ ら を 炭素 と 云 え な い 以 上石炭 も 炭素 と はか け敵れ て 臭った物質で あ る 。 近以 的 に表現す る
場合 で も 炭化水素 と 云わ な けれ ば な ら な い 。 石 炭 の構造が複雑 な た め に元素分 析値を 実験式に な お
す事を 君、 っ た た め で、あ る 。
4 . 工業分棋に つ い て
工業分析に お け る 揮発分 は 950CC で 7 分 間 急激に 熱 し た と き の 減量%で示 さ れ る がそれ は熱分 解
の難易 を 示 し て い る 。 物質 の構造 よ り 考 えれ ば ， 原子 と 原子 の 結 合 エ ネ ルギ ー の 大 き い 結合 は ， 高
温に 加熱 さ れ な い と 切れ な し 、 。 反応 し て 結合が切れ る 場 合 と か ， 極性基 の 影響 も 勿論考 え られ る 。
又縮合多環芳香族体 では普通 の電子に よ る 結合 の 外 に π 電子に よ る 結合が加わ り 一層安 定 に な る 。
そ れ に 対 し て 一重結合 の も の は切れ易 く 代表的な 結合エ ネ ルギ ー を 表 ← 3 に示 した 。
それ よ り C ニC， C=C， C ニO が最 も 切れ 難 い こ と が分 る 。 従っ て 切れ 易 い 結合を 多 く 分子 内 に 持
っ て い る も の は熱分 解 し易 し 、 。 次 に反応 性 の 問題 があ る 。 熱分離 し易 い構造を 持っ て い て も 化学反
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表 3 結 合 エ ネ ノレ ギ
L . Paulingめ Y. K. S て r kin7 • G . E ' Coat e明 ， Z . E . Sut t on3) 
C - H 87 . 3 85 . 5 6  87 . 1 1  
O - H 1 1 0 . 2  1 1 0 1 1 0  
C - C  5 8 . 6 62. 77  60 ， 3 
C = C 1 00 1 01 . 1 6 1 02 . 9 
C ニ C 1 23 1 28 . 1 5  1 32 . 7  1 36 . 3  
C - O 7 0  75 74 . 1 
1 42 1 44 1 43 
1 49 1 49 . 5 1 5 3 . 4  
J:R'>CO 1 52 1 55- 1 57 1 56 
C - N 48 . 6  53 . 5 52 . 5 
C = N  94 84 96- 1 06 
1 44 1 46 1 45 . 2 
C 三 N { ì/ ア ン 化物 1 50 1 49 1 5 1 . 6  
イ ソ ν ア ジ 化物 1 39 
応 性 が高 か く 分解生成物 が次 々 と 安 定 構造へ移っ て ゆ く と き は 当 然揮発 分 は 多 く な ら な し 、 。 例 え ば
メ チ ル基を有す る ト ル エ ン が6000C位 で ， こ の メ チ ル基 が ， 活性化 し 次の 如 く 反応 し て ゆ く 。
パ ラ フ イ ン な ど は 分解 ガ ス イじす る ー ....._ ......_ I � LI --.._ .A.. ... dヘ〆 C H 3 ðヘ � C H ?"グ九 〆、〆�部分が多 く 縮合多環芳香族体で は ， r n - -i- r l l -→ r  1 1  � r 1 1 ー→ r 11 '1 "1 
分解は周辺 の C - H結合 が 叩ooC で v " CH3 ん点 、RGH2� 、人�
切れ る の み と 考 え ら れ ， 次に こ の 切れ た後 は直ち に 活 性 の た め に 別 の 分子 と 結合を 起 こ し 安 定化 し
て ゆ く の で最 も 揮発分 は 少 な い と 推定 さ れ 実 際に も そ の通 り であ る o 然 し こ の 場 合環 が 少 な けれ ば
沸点 が低 く ， 充分反 応 性を 得 る 前に ガ ス イじ し て し ま う 。 ま た 同 じ パ ラ フ イ ン 結合 で も 第 3 級炭素原
子を 多 く 持っ て い る も の 即 ち ダ イ ヤ モ ン ド 構造に近い方が安定 で あ り ， 芳香族分子 と パ ラ フ イ ン 結
合 と の混合体は 一層安定 な 構造 と 考 え られ る 。
5 コ ールパ ン ド に つ い て
a) 炭素 と 水素 と の関係
石炭 の 元素 分析値を 用 い て い ろ い ろ な 座標 上に 図示すれ ば何れ も 一つ の帯を 形成す る こ と は 古 く
よ り 知 られ て い る が， そ れ は 何れ も 分類を 目 的 と した も の であ っ た 口 Krevelen等 の コ ー ルバ ン ド は
石炭 の 構造 と 関連 さ せ た も の で あ る 。 同様 な村 田氏 の コ ー ルバ ン ド を 図 ー 1に 示 し た。 横軸に 酸素 と
炭 素 の 原子比 を と り 縦軸に水素 と 炭素 の 原子比を と っ て 水 素離脱方 向 ， メ タ ン 離脱方 向 ， 水分離脱
方 向 ， 酸炭 ガ ス 離脱方 向 を 推定 し て 実 際 の コ ー ルバ ン ド の 変化， と 対応せ し め た
こ れ よ り 石炭イじが全 く 異 る コ ー ス を と っ て い る 事 が分 る ロ 即 ち 第三紀炭 と 石炭紀炭 の コ ー ル バ ン
ド は多 少 の 差 は あ る が ， 下部 を 走 る 天然木炭 ， 黒炭 ， 白 炭ー の 径路 と 全 く 異っ た径路を も っ て 進 ん で
い る 。 泥炭以後に お け る 石炭化反 応 は酸素 が優先的 に減少 し ， 炭化反 応 で は水素 の減少速度が非常
、に 早い 。 こ の炭イじ と 石炭化 の 区別 は 何故起っ た か よ く 分っ て い な い がW . Fuchs C匂 の 如 く バ ク テ リ
ヤ等 の 生イじ学的作 用 に 帰せ ら れ て い る 。然 か し水蒸気や水素圧下 で進 め ら れ た人造石炭A法 が実際 の 地
下 の圧力 よ り 著 る し く 低 い に も 拘 ら ず炭化過程 よ り も 石炭化過程 の方 向 を 指 向 し て い る 。 こ の た め
に ど の 様 な 雰 囲気の 下 ， つ ま り ど の 様 な ガ ス 圧 下 で炭化が進 ん だ か に よ り 石炭化 と 炭化 の 区別 が 出
来て く る と 考 え ら れ る 。 地 ド の 状況 か ら 見 て こ の場合特 に水素 よ り 水蒸気 の 方 が真実 に近 い の で は
日j l OOC
(原子数比) 悶ー l 石炭埋没炭 の 水素 と 酸素の関係
) '1 門
45 
な い か と 思 う 。 実 際 の 実 験 で も 水蒸気圧下
の 方 が石炭化の コ ー ルバ ン ド に よ く 一 致す
る 。 特 に石炭化反応は水蒸気離脱反応を 主
と す る 炭化反応 か ら離れて ， 炭酸 ガ ス 発生
反応に 近かづ い て い る か ら であ る 。 さ ら に
石炭化 の 最終段階 で は水素離脱反応 が盛 ん
に な る が ， こ れ が立方 げ ら れな い こ と よ り も
水 素 よ り 水蒸気 と 考 え た方 が安 当 で あ る 。
も し水素加圧下で高熱反応 が起 れ ば無煙炭
が生成す る よ り も 多量 の ガ ス と 芳香族体液
状油 が 出 来 る 液化反応 が起 る 筈で あ る とJ 叉
石 炭化反応を考察す る 場 合往 々 全庄 の み が
考 え られ て い る が共存す る 気体国 々 の 分圧
も 考 えね ばな ら な し 、 。 煽石等 の 特殊の石炭
も 全圧 と し て は走大 な 圧力を 受 け た ろ う が
地殻 の 状況か ら通気が よ く カ、、 ス 圧特に 水蒸
気 の 分圧 が低 く 自 由 に炭化 し得 る 状況に お
かれた た め で は な い か と 考 え られ る 。 埋没
炭 も 石炭イじ の 方 向 を と り ， 炭化温度 が低 い5.0 7.0 10 15 ZO 却 50 70 100 
%oc(軒数此) と こ ろ で は石炭化が速やかに進むが ， 高 か










の石炭化 も こ の 方 向 を と る も の と 考 え ら れ る 。
B) 炭素を 考慮 し た酸素 と 水菜、の関係
2〉 K
revelen 等 の コ ー ノレバ ン ド は主 と し て 酸素 と 水素 と の関係 図 で あ る が ， 炭素 も 考慮に 入 れ て 大 内
氏等 は 図 - 2 の 如 き 関係 図を 示 し た 。 縦軸に 酸素 と 水素 の 重 量比を と り 横軸に炭素 の 重 量%を と っ
て い る 。 硫貰分 ， 窒素 の 多 い も の で は酸素 % に こ れ ら を 加 え た も の を 酸素% と す る 。
図 - 2 で は多分に模型的 で あ り 実 際に は か な り の 0/日 図ー 2 石炭 の 水 素 ， 酸素 と 炭 素 の関係
巾 を 持っ た 帯 と な る ロ そ れ は元素分析値 の 正確に得
ら れ な い こ と に よ る 。 例 え ば酸素 の % は直接定量を
行っ て い な い こ と ， 含有灰分 中 に特に炭酸塩が含 ま
れ る 等灰分 の 定量の不正確等 に よ る 。 叉炭鉱 に よ っ
て は石炭の 炭化過程 が必 ら ず し も 同一任路を辿 ら な
い で、具っ た 条件 下 で進むか ら 巾 を 持った 帯 と な る の
こ れ ら は 出 来 る 丈 け灰分 の 少 い 試 料を と れ 一地区
の石炭につ い て は 巾 が狭 く な り 直線的に配列 さ れ る
事か ら 説 明 出 来 る 。 日 本炭 で は炭素80 - 85 必 の 間 は
き れ い に直線的に な る 。 只炭素70% 以 下 で は 甚 し い
パ ラ ツ キ を 示す が こ れ は酸素或い は水素 の分 析不確
定性が大 き く き い て く る こ と ， 分子が反応活性に富
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さ れ る た め で、 あ ろ う 。 そ し て 木材等 が ど の 様に石炭化 し た か は ま だ はっ き り 分っ て い な 1t ' C' 図 - 2
に て 炭素78- 79% ， 86- 8890 ， 92% 附近に転移点 があ る 。 一般 的 に炭素78;;ぢ以下に亜炭 ， 褐炭 ， 炭素
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79-86% は低度涯育炭 ， 炭素88 - 92% ， 高度涯青炭で炭素925ぢ 以 上はに無煙炭に属す る の
次 ぎ に 図 - 3に セ ル ロ ー ズ の 乾溜 ，ljt素加庄 中民俗， L ょ び水媒休中 加圧炭イじL 際 の 元素分椋値 の 変
イじを 示 し たり そ し て 埋没炭 の分椋値 も と り 比較 し た っ I . V . M (d . a . f) 図- 4 石炭 の 揮発分 と 炭素 の 関係こ れ ら の直線が埋没炭を 除 き 何れ も 同ー の 傾 斜を 持ち
こ の 傾斜は石炭化の涯青炭 の 傾 斜 と 一 致 し ， 特に水素
加圧な ら び に水媒体中炭化の 際 は外国炭の 系列 に 全 く
f致す る 径路を 辿っ て い る の 埋没炭 で は傾斜が少 こ し
異 り 日 本炭 の 系列に近かず く 。 埋没炭 で、 は埋没材が試
料 と な っ て い る が他 は セ ル ロ ー ズが試料。であ る 。 人造
石炭化 と 乾溜炭化が異 る の は前者は水或い は水素な ど
の 媒体中 で の 反応過紅に おい て 高圧気体が満た さ れて
い る た めに ， 脱水 ， 脱7K�tな ど の 離脱反応 が抑 制 さ
れ ， ま た分子が切れた と こ ろ に は水宗 が添加 さ れ た り
し て ， 大体に お い て 低分子的 な反応過程を と る こ と が
予想 さ れ る 。 こ れに 反 し 乾溜炭イじでは気体分解物はす
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C) 揮発分 と 炭素 の関係
石炭化に お け る 炭玄含有量 と 揮発分に は 図 -4 の 様 な関係があ る と 報ぜ ら れて い る 。 こ れか ら 見 る
と 炭化度にゥ い て 必 ず し も 単純 な 変イじを 示す と は 限 ら な い 。
0/日 図- 3 石炭 の 水素 ， 酸素 と 炭素 ￠ 関係 (I) 亜炭 ， 褐炭{f\) (JI) (JIT) 11&1主揮官炭部C\D高度涯干年
O ì:050 印 70 80 10 100 .y" C 
炭古\1 (0 無煙炭部に分れ ， そ の 屈 曲 点は先 の コ ー ルバ
ン 以 降J - 2 )の転移点 と 一 致す る 。 叉亜炭の延長 は大
体無煙炭に続 き 炭素 100 ;>6 で揮発分 はO と な り ， き れ
い な 関係 が成立す る がそ の 中 間 の涯青炭の部分 が極め
て 異状に官む。 亜炭か ら無煙炭 ま で の 変化が単に芳香
族分子の含有量が段 々 多 く な る かあ る い はそ の 結合E誌
の 数が漸進的に多 く な る と 云 う 様な 変化のみを考 え た
の では こ の 具状性 の 説 明 が 出 来 な し 、 。 前述 し た熱に対
す る 安 定性或い は揮発分 の 少い様 な構造に対す る 考察
か ら ， 低度涯百二炭が揮発分 の 若: る し い減少を 示 さ な い
事実はそ の 構造 が長側錯を 持つ芳香族核 であ る こ と ，
核構造 白 身 が ヒ ド ロ 芳香族的な 性質を 多 く 有 す る こ
と ， 三次元結合が次第に切れて 低分子に近かず く こ と
の 何れか， あ る い はそ れ ら の混合であ る こ と を 結論 出 来 る 。 従 がっ て こ の 段階 で の 変化は 芳香族分
子 の 多 少 の 蓄積 と と も に 三次元構造 の 分解に よ っ て ， こ れ ま で核開 の 結合に 当 っ て い た部分 が長い
側鎖 と な る か ， あ る い は そ れが ヒ ド ロ 芳香族的に環佑 し て核構造 の 拡大に寄与す る と 云 う こ と で あ
ろ う っ コ ー ルバ ン ド を 見 る と こ の 段階では水素 ， 酸素 と も に 減少 し て ゆ く の で酸素 が核開結合に 当
っ て い る こ と が分 る 。 次に 炭素86 -8796 よ り 92% ま で変イじす る と 揮発分 が急速に減少す る 。 艮jlち40
-5096 か ら 10% に 激減す る つ こ の 原 岡 と し て コ ー ルバ ン ド を み る と 故初に 水素 が 次に酸素 の 減 少 が
見 ら れ る 。 前段階 よ り の転移点で水素 の 減 少 が見 ら れ る の は長側鎮の切断 と 核構造 内 の 脱水素に よ
り 芳香族部分 の 増加拡大 が原因 であ る 。 こ の た め結果か ら 見 れ ば芳香族縮合環は拡大 さ れ側鎖はせ
いぜ い メ チ ル基 ぐ ら い に 限 ら れ る か ら 熱分解に対 し て 安定 と な り 且つ 高温で、 の メ チ ル基 の 反応 活 性
の た めに ま す ま す揮発分 は減少 す る こ と に な る 。 次 の 酸素 の減 少 の 原 悶 と し て ま ず核問 結合部 の 酸
素 の 減少 が考 え ら れ る 。 芳香族環 内に入っ た酸素 ( 例 え ば フ ラ ン 環 な ど ) お よ び キ ノ ン 型につ い た
酸 素 は π 電子結合が加わ る か ら 簡単に 切 れ な い であ ろ う 。 然 か し ア ル デ ヒ ド ， ケ ト ン ， エ ー テ ル 型
酸素は容易 に切れ炭酸ガ ス ， 一酸化炭素 と な り 飛 び易 い か ら こ れ ら の構造 は速やかに分解 し て ゆ く
であ ろ う 。 こ れ と 同時に分解後 の 構造 は 芳香族核問 の 直接的 な 結合を 含 む も の と な り さ ら に揮発 分
の 減少を増す 。 次 の 段階 は炭素92% 以 上の部分 であ る が コ ー ルバ ン ド か ら 明瞭に脱水素過程 で あ る
こ と を 示 し て い る つ 即ち こ の 過程 で は 前段階で生 じ た芳香族核の 増加拡大 と こ れ ら の 聞 の相 互 の 直
接的な 結合が さ ら に進展せ ら れ水素の離脱 が盛 んに な れ ば急速に 芳香族部分 は相互に融合拡大 し 二
次 元平面を 進展せ し め石墨格子を 完成せ し め て ゆ く こ と に な ろ う っ次に石 炭を 炭イじ し て ゆ く 場 合 の 炭
素含有量 之 揮発分の 関係が調 べ られ て い る の こ れ を 図 ー 5 に 示 し たっ 炭素8896 以上の 高度涯青炭 で
は殆 ど そ の 石 炭化 過程を辿っ て 変化 して ゆ (ILT ) 
く が低度漉青炭で は最初 は高度程青炭の 炭 匁
化過程に 平行 し て 変化す る つ 炭素含有量が qO  
低 い石炭程 こ の 変化は低温の み で止み 次 の
変化に移っ て ゆ く の こ の 転移 温度 は ほ ぼ こ
れ ら の 石炭 の 第一次熱分解の 終 る 頃 の 温度
に相 当す る つ 低度涯青炭は最初 の 石炭化の
際に分解 し易 い と こ ろ が分 解 し飛び去 り ，
分解 し難 L 、 も の が残 る 過程 で あ る 。 つ ま り
長側鎖や ヒ ド ロ 芳香族部分 あ る い は カ ル ボ
シ ル基 な ど の と れ易 い基が切れて後に は芳
香族部分に メ チ ル基を 加 え て こ れ が メ チ レ
ン 基 な ど の 結合 ， あ る い は エ ー テ ル 型酸素
結合に よ っ て つ な がれ た よ う な も の が残 る の
次 の 段階 は 400 - íOO oC の 部分 で あ り こ れ
は主 と し て 酸素がぬ け る と 同時に 芳香族核問結合を 生 じ て ゆ く 訟階 で あ る 。 こ の た め に揮発分 は 除
々 に減 少 し 7000C で殆 どO と な る の 木材 で は 4000C ま で の分解で な お相 当 の 海発分を 有 し て い る が ，
こ れ は元素分椋値か ら も 分 る よ う に か な り 酸素を 内部に 含 ん で い る た め で あ り ， 次 の 段 階 で こ れ が
抜 け て ゆ く こ と に よ っ て 握青炭 同様に 除 々 に減 少 して ゆ く 。 低度涯青炭が炭化に 際 し て 石 炭 化 過程
を 通 ら な い の は ， そ の 含有す る 酸素粒合に 原因す る 。 つ ま り 濯育炭化 と 云 う こ とl が地下の 高 圧 の 下
に水媒体 中 で行われ主 と し て そ の 核 問 の エ ー テ ル 型酸素結合 の 切 断 て、あ り 長側鎖な い し ヒ ド ロ 芳
香族構造 があ ま り 大 き な変化を 受 けずむ し ろ増大す る 過程 で あ る が ， こ の 炭化の 際 は 常 圧あ る い は
減圧の 下 で行われ熱分解 し易 い構造 は 先づ切れ ， 反対に エ ー テ ル 型酸素結合 は強 固 で あ り 第一 次熱
分解過程 の 温度 で保存 さ れ る た め 図示 さ れ る 様 な差異が 出 て く る 。 埋没炭 で は炭化温度150 - 170oC
で は亜炭褐炭 の 傾 向 を 示 し ， 2000Cで は異状を 示 し て い る が ， 250 -280oC で は上述 の 第一 次分解過
程 に 屈 し て い る こ と が 明 白 で高度櫨青炭 の 傾 斜に 平行 し て い る っ そ し て そ の 部分 で分椋値 が停帯 し
て い る こ と は興 味深 か し 、 。
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3 埋 没 炭 一 一 ー ­a 。
図 5
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こ れ ま でに得 られ石 炭 の工業分椋値 ， 元素分析値に関す る 知 見を 調べ ， 埋没炭 の 分椋 値 を 検 討
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